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Beschreibung U^2Bia 

Gasturbine 

Die Erfindxing bezieht sich auf eine Gasturbine mit einer 
Brennkammer, in der zur Erzeugung eines Arbeitsmediums exn 
zugefmirter Brennstoff mit zugefflhrter Verbrennungsluf t zur 
Reaktion gebracht wird. 

Gasturbinen warden in vielen Bereichen zum Antrieb von Gene- 
ratoren Oder von Arbeitsmaschinen eingesetzt. Dabei wird der 
Energieinhalt eines Brennstoffs zur Erzeugung einer Rotati- 
onsbewegung einer Turbinenwelle genutzt. Der Brennstoff wird 
dazu in einer Anzahl von Brennern verbrannt, wobei von einem 
Luftverdichter verdichtete Luft zugeffihrt wird. Durch die 
Verbrennung des Brennstoffs wird ein unter hohem Druck ste- 
hendes Arbeitsmedium mit einer hohen Temperatur erzeugt. 
Dieses Arbeitsmedium wird in eine dem j e we iligen Brenner 
nachgeschaltete Turbineneinheit gefiihrt, wo es sich ar- 
beitsleistend entspannt. Dabei kann jedem Brenner eine sepa- 
rate Brennkammer zugeordnet sein, wobei das aus den Brennkam- 
mern abstromende Arbeitsmedium vor oder in der Turbinenein- 
heit zusammengefxihrt sein kann. Altemativ kann die Gastur- 
bine aber auch in einer sogenannten Ringbrennkammer-Bauweise 
ausgefmirt sein, bei der eine Mehrzahl, insbesondere alle, 
der Brenner in eine gemeinsame, iiblicherweise ringf ormige 
Brennkammer munden. 
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Bei der Auslegung derartiger Gasturbinen ist zusatzlich zur 
erreichbaren Leistung iiblicherweise ein besonders hoher Wir- 
kungsgrad ein Auslegungsziel . Eine Erhohung des Wirkungsgra- 
des lasst sich dabei aus thermodynamischen Griinden grundsatz- 
lich durch eine Erhfihung der Temperatur erreichen, mit dem 
das Arbeitsmedium von der Brennkammer ab- und in die Turbi- 
neneinheit einstrcbmt. Daher werden Temperaturen von etwa 1200 
°C bis 1500 oc fflr derartige Gasturbinen angestrebt und auch 
erreicht . 
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Bei derartig hohen Temperaturen des Arbeitsmediums sind je- 
doch die diesem Medium ausgesetzten Komponenten imd Bauteile 
hohen therraischen Belastimgen ausgesetzt. Urn dennoch bei ho- 
her Zuverlassigkeit eine vergleichsweise lange Lebensdauer 
der betroffenen Komponenten zu gewatirleisten, ist <iblicher- 
weise eine Kuhlxing der betroffenen Komponenten, insbesondere 
der Brennkaramer, nStig. Um thermische Verspannungen des Mate- 
rials zu verhindern, welche die Lebensdauer der Komponenten ' 
begrenzt,- wird in der Regel angestrebt, eine rndglichst 
gleichmaSige K<ahlung der Komponenten zu erreichen. Als Kiitil- 
mittel koramt dabei iiblicherweise K^hlluft zum Einsatz. Die 
KiihLluft wird dabei gewohnlich liber ein Kuhlsystem, das aus 
Rohren und Trennwanden besteht, zur Kiihlung an die Aufien- 
seite der Innenwand der Brennkammer gefvihrt. 

Ein auf diese Weise konstruiertes Kuhlsystem hat jedoch den 
Nachteil, dass der Aufbau der Brennkammer und des Kuhl systems 
sehr aufwandig ist. Insbesondere ist der eigentlichen Brenn- 
kammerwand ein auf Ihrer AuSenseite liegendes getrenntes 
KQhlsystem, welches wiederum von aufien befestigt werden muss, 
zugeordnet. Der Herstellungsprozess einer solchen Brennkammer 
kann somit sehr kosten- und arbeitsintensiv sein, da viele 
Einzelteile und Ffigeverf ahren zur Herstellung notig sind. 
Dies fiihrt weiterhin zu einer erh6hten Pehleranf ailigkeit bei 
der Herstell\ing und bei Betrieb in der Gasturbine. Ebenfalls 
werden Wartungs- und Reparaturarbeiten durch die komplizierte 
Brennkammerwandkonstr\aktion erschwert . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Gastur- 
bine anzugeben, die auch bei einfachem Aufbau einen besonders 
hohen Wirkungsgrad aufweist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemas gel6st, indem die Wand der 
Brennkammer aus Kiihlmitt el rohren gebildet ist. 
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D.e Erfxndung geht dabei von der Oberlegung aus, dass die Ga- 
sturbine zur Sicherstallung eines besonders hohen Wirkungs- 
grades fflr besonders hohe Medientemperaturen geeignet ausge- 
staltet sein sollte. Utn die Pehleranf alllgkeit dabei gering 
zu halten, sollte eine besonders zuverlassige KOhlung der 
thermisch beaufschlagten Komponenten, insbesondere auch der 
Brennkammer, gewahrleistet sein. Dies ist mit vergleichsweise 
gerxngem Aufwand erreichbar, indem die Brennkannnerwand einer- 
sextB an sich ebenfalls kuhlbar ausgestaltet und andererseits 
aus vergleichsweise einfach und f lexibel gehaltenen Pormtei- 
len aufgebaut ist. Diese beiden Aspekte bei der Ausgestaltung 
der Brennkammer sind auf besonders einfache Weise eingehal- 
ten, indem die Umfassungswand der Brennkammer oder Brennkam- • 
merwand geeignet aus Rohren aufgebaut ist. Als Kuhlmittel ist 
dabex xnsbesondere Kuhlluft vorgesehen, die nach ihrem Durch- 
trxtt durch die Ktzhlmittelrohre als zusatzliche, infolge der 
Brennkammerkuhlung vorgew^rmte Verbrennungsluf t der Brennkam- 
mer zugefiihrt sein kann. 

zur Sicherstellung einer besonders hohen Festigkeit der 
Brennkammerwand sind die Kuhlmittelrohre vorteilhaf terweise 
aus Gussmaterial hergestellt, bilden mit anderen Worten also 
Deweils ein Gussteil . Ein weiterer Vorteil dieser Material- 
wahl besteht darin, dass eine zuverlSssige Warmisolierung be- 
sonders einfach ermoglicht ist, indem eine geeignete Be- 
schichtung des Gussmaterials mit einer keramischen Schutz- 
schicht vorgesehen ist. 
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urn die Kuhlmittelrohre besonders unempf indlich gegenuber 
thermischen Spannungen und somit besonders robust zu halten 
sxnd diese in vorteilhafter Ausgestaltung mit einem tra- ' 
pezformigen Querschnitt ausgefOhrt. Diese Querschnittsf orm 
wexst eine besonders hohe thermische Elastizitat auf die 
auch bei stark unterschiedlicher Beheizung einzelner 'umf angs- 
segmente des jeweiligen Rohres nur zu geringen Warmespannun- 
gen zwxschen kalten und warmeren Bereichen des Rohres fmxrt 



so dass sich eine hohe Lebensdauer der Kiihlnd-ttelrohtfe 6rrei- 
Chen l&sst. 

Zur Bildung der Brennkatnmerwand tind sotnit auch der eigentli- 
chen Brennkammer sind die Kuhlmittelrohre zweckmaSigerweise 
an in Umf angsrichtung der Brennkatntner orientierten Trager- 
ringen befestigt. Diese Tragerringe geben durch Ihre Position 
und Gestalt die Form des sich durch die Kuhlmittelrohre 
ausbildenden Ringrautns der Brennkammer vor. In der Art einer 
selbsttragenden Struktur ist dabei unter Verwendung einer le- 
diglich geringen Anzahl weiterer Kornponenten zusatzlich zu 
den eigentlichen Rohren die Herstellung einer mechanisch sta- 
bilen Breimkatnmerstruktur ermoglicht. 

Die Befestigung der Kuhlmittelrohre an den Tr^gerringen er- 
folgt zweckmaSigerweise uber gekuhlte Schrauben. Die Befesti- 
gung der Kuhlmittelrohre iiber Schrauben erlaubt dabei bei ho- 
her Pestigkeit eine besonders zeitsparende Montage oder De- 
montage einzelner oder auch mehrerer Ktihlmittelrohre von der 
HeiiSgasseite aus, das heisst, ohne die Brennkammer zerlegen 
ZU niussen. 

urn eine besonders hohe Pestigkeit der Brennkammer sicherzu- 
stellen, sind die Tragerringe vorteilhaf terweise zusatzlich 
zu den eigentlichen Kiihlmittelrohren noch durch eine Anzahl 
von Liingsrippen miteinander verbunden. Die Langsrippen bilden 
zusammen mit den senkrecht zu ihnen befestigten Tragerringen 
ein Traggerust, welches eine hohe Steifigkeit und Festigkext 
aufweist. Fur eine besonders hohe Stabilitat des Traggerustes 
sind die Tragerringe iind Langsrippen vorzugsweise miteinander 
verschweifit, so dass die Rings und Rippen einen verschweiSten 
Tragkorper bilden. 

Eine besonders hohe Flexibilit&t bei der Formgebung der 
Brennkammer, die insbesondere eine Beriicksichtigung von Stro- 
mungsverhaltnissen im Arbeitsmedium bereits in der Brennkam- 
mer zuiasst, wobei gleichzeitig eine ausreichende LSnge und 
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Form der Kuhlmittelrohre-gewahrleistet werden kann, ist er- 
reichbar, indem die Kuhlrohre zweckmasigerweise aus zwei oder 
mehreren in ihrer Langsrichtiang miteinander verbundenen 
Rohrsegmenten bestehen. Der Vorteil einer Segmentierung der 
; Rohre kann insbesondere darin bestehen, dass fertigungstech- 
nischen Schwierigkeiten, Kfihlmittelrohre aus Guss mit einer 
ausreichenden L^nge und zweckmSgigen Form herzustellen, ver- 
mieden sind. 

Urn zwei aufeinanderfolgende Rohrsegmente.eines..Kmilmittel- • 
rohrs miteinander zu verbinden, weist vorzugsweise jedes , 
Segment an seinem jeweiligen Rohrende ein zugeordnetes tiber- 
gangs- oder Verbindungsstiick auf . Insbesondere hinsichtlich 
ihrer Formgebung sind die Ubergangsstiicke dabei zweckmaSiger- . 
weise auf eine leichte Verbindbarkeit untereinander^ ausge- 
legt. In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind die 
Ubergangsstiicke insbesondere derart gewahlt,. dass sich Seg- 
mente mittels einer Steckverbindung verbinden lassen. Falls 
ein trapezformiger Querschnitt der Kiihlmittelrohre vorliegt 
wird der Querschnitt des Ubergangsstflcks zweckniagigerweise so 
gewahlt, dass er sich bis hin zur Verbindungsstelle oder zum . 
jeweiligen Rohrsegmentende zu einem kreisrunden Querschnitt 
hin verandert. Ein derartiger kreisrunder Endquerschnitt er- 
moglicht in besonderem MaJSe eine einfache BearbeitungsmSg- 
lichkeit zur passgenauen Verbindung mit dem sich anschlielSen- 
den Rohrsegment . 

urn eine ef fektive Kuhlung der die Brennkammerwand bildenden 
Kuhlmittelrohre zu gewahrleisten, sind diese vorteilhaf ter- 
weise in einem Eintrittsbereich fur das Kiihlmittel prallge- 
kuhlt. Dazu sind in der Aufienseite der Kuhlmittelrohre Boh- 
rungen angebracht, durch die das Kiihlmittel einstromen kann. ■ 
Das Kiihlmittel kann somit gegen die Innenseite des Rohres 
prallen und in diesem Bereich durch den innigen Kontakt mit 
dem Rohrmaterial eine besonders intensive KOhlwirkung gewahr- 
leisten. Im anschlieSenden Bereich durchstrdmt das Kmilmittel 
die Rohre in Langsrichtung und kuhlt diese durch Kontakt. 
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Dieses Kuhlsystem hat einerseits den Vorteil, dass as dn die 
Wandkonstruktion der Brennkammer integriert ist imd somit nur 
wenige Zusatzteile fvir den Aufbau des Kiihlsystems benotigt. 
Andererseits tritt gerade durch die vergleichsweise geradli- 
nige Ableitung des Kuhlmittels nur ein geringer Kiihlmittel- 
druckverlust auf . Dies hat den Vorteil, dass auch kuhlmit- 
telseitig ein hoher Wirkungsgrad der Turbine begiinstigt ist. 

Ftir einen besonders hohen Gesamtwirkungsgrad der Gasturbine 
wird vorteilhaf terweise der Warmeeintrag in das Kuhlmifctel 
fur den eigentlichen EnergieumwandlungsprozelS in der Gastur- 
bine zuruckgewonnen. Dazu ist vorteilhaf terweise eine Ein- 
speisung der bei der Brennkammerkuhlvmg erwarmten, als Kiihl- 
mittel verwendeten Kuhlluft in die Brennkammer vorgesehen, 
wobei die vorgewarmte Kiihlluft als ausschlieSliche oder zu- 
s^tzliche Verbrennungsluft dienen kann. 

Um das abstromende Ktihlmittel in diesem Sinne dem Verbren- 
nungsprozess in der Brennkammer zuzufOhren, ist jedes K^hl- 
mittelrohr vorzugsweise ausgangsseitig mit einem Satnmelraum 
verbunden, der seinerseits luftseitig der Brennkammer vorge- 
schaltet ist. Uber diesen kann das K'Cihlmittel durch eine 
Drosseleinrichtung mit dem ubrigen Verdichtermassenstrom 
vermischt und dem Verbrennimgsprozess zugefiihrt werden. 

Bine VergleichmaSigung der Stromungsverhaltnisse ist im be- 
sonderem MalSe erreichbar, indem vorteilhaf terweise jedem 
Brenner ein derartiger Sammelraum zugeordnet ist, wobei jedem 
Sammelraum auslegungsgemaS die gleiche Menge an Kuhlluft oder 
Kiihlmittel zustromt, Dazu ist vorzugsweise jeder Brenner mit 
jeweils einem Sammelraum verbunden, wobei jeder Sammelraum 
mit der gleichen Anzahl von Kiihlmittelrohren verbunden ist. 
Diese Anordnvmg hat insbesondere den Vorteil, dass jedem 
Brenner annahernd die gleiche Menge von riickgefuhrter Kuhl- 
luft zugefahrt wird. Gerade bei der Ausfuhrung der Brennkam- 
mer als Ringbrennkammer kommt es in der Brennkammer somit zu 
einem besonders gleichmalSigen Verbrennungsprozess . 
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Die mit der Erfindiing erzielten Vorteile bestehen insbeson- 
dere darin, dass durch die Ausgestaltxing der Brennkammerwand 
als von einer Mehrzahl von miteinander verbiindenen, fvir die 
DurchstrSmung mit einem KOhlmittel, insbesondere Kmilluft, 
vorgesehenen Kmilmittelrohren bei einfachem Aufbau eine be- 
sonders zuverlassige Brennkammerkuhlung errndglicht ist. . Durch 
die Integration der Kilhlmittelrohre in eine selbsttragende 
Brennkammerstruktur, insbesondere mittels der TrSgerringe, 
ist zudem eine vergleichsweise einfache Austauschbarkeit auch 
einzelner, wartxmgsbedurf tiger Rohre erm6glicht, wobei-den- 
noch aufgrund der laber die Rohrkonstruktion erteichbaren Ple- 
xibilitat auch ein Ersatz vorhandener Brennkammerstrukturen 
in bereits bestehenden Gasturbinen auf einfache Weise moglich 
ist. Zudem ist der Aufbau der Brennkammer aus Rohren ver- 
gleichsweise stabil und unempfindlich gegeniiber Schwingungen 
der Brennkammerwand, da die Kiihlmittelrohre den Ringraum aus- 
steifen und verfestigen. Die durch den Aufbau der Brennkam- 
merwand aus Rohrelementen erreichte grundsatzliche Plexibili- 
tat bei Pormgebung und Komponentenwahl ermoglicht zudem in 
besonderem MaSe auch eine Anbringung von Sonden oder Oberwa- 
chungssensoren zur Oberwachung und/oder Diagnose des eigent- 
lichen Verbrennungsprozesses in der Brennkammer, insbesondere 
durch die gezielte Verwendung spezifisch modif izierter Rohre, 
die beispielsweise die Durchfmirung geeigneter Sonden vom Au- 
25 Senraum in das Brennkammerinnere erlauben. 

Ein AusfTohrungsbeispiel der Erf indung wird anhand einer 
Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 

30 Figur 1 einen Halbschnitt durch eine Gas turbine, 

Pigur 2 im Langsschnitt ein Segment der Brennkammer der Ga- 
sturbine nach Pigur 1, und 



Figuren 3a bis c jeweils im Querschnitt einen Ausschnitt 
der Brennkammerwand nach Pigur 2. 
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Gleiche Telle slnd alien Piguren mit den selben Bezugszeichen 
versehen . 

Die Gasturbine 1 gemas Figur 1 weist einen Verdichter 2 fiir 
Verbrennimgsluft, eine Brennkammer 4 sowie eine Turbine 6 zum 
Antrieb des Verdichters 2 und eines nicht dargestellten Gene- 
rators Oder einer Arbeit smaschine auf . Dazu sind die Turbine 
6 vmd der Verdichter 2 auf einer gemeinsamen, auch als Turbi- 
neniaufer bezeichneten Turbinenwelle 8 angeordnet, mit der 
auch der Generator bzw. die Arbeitsmaachine verbunden ist, 
und die urn ihre Mittelachse 9 drehbar gelagert ist. 

Die in der Art einer Ringbrennkammer ausgefiihrte Brennkammer 
4 ist mit einer Anzahl von Brennem 10 zur Verbrennung eines 
flussigen oder gasformigen Brennstoffs bestvickt. Sie ist 
weiterhin an ihrer Innenwand mit nicht naher dargestellten 
Hitzeschildelementen versehen. 

Die Turbine 6 weist eine Anzahl von mit der Turbinenwelle 8 
verbundenen, rotierbaren Lauf schauf eln 12 auf. Die Laufschau- 
feln 12 sind kranzformig an der Tvirbinenwelle 8 angeordnet 
und bilden somit eine Anzahl von Lauf schauf elreihen. Weiter- 
hin umfaSt die Turbine 6 eine Anzahl von feststehenden Leit- 
schaufeln 14, die ebenfalls kranzf6rmig unter der Bildung von 
Leitschaufelreihen an einem Innengehause 16 der Turbine 6 be- 
festigt sind. Die Lauf schauf eln 12 dienen dabei zum Antrieb 
der Turbinenwelle 8 durch Impulsiibertrag vom die Turbine 6 
durchstrdmenden Arbeitsmedium M. Die Leitschauf eln 14 dienen 
hingegen zur Stromtrngsfuhrung des Arbeitsmediums M zwischen • 
jeweils zwei in Stromungsrichtung des Arbeitsmediums M gese- 
hen aufeinanderfolgenden Lauf schauf elreihen oder Laufschau- 
felkranzen. Ein aufeinanderf olgendes Paar aus einem Kranz von 
Leitschaufeln 14 oder einer Leitschauf elreihe und aus einem 
Kranz von Lauf schauf eln 12 oder einer Lauf schauf elreihe wird 
dabei auch als Turbinenstuf e bezeichnet. 
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Jede Leitschauf el 14 weist eine auch- als Schauf^l-fufi bezeich- 
nete Plattform 18 auf , die zur Fixierung der jeweiligen- Leit- 
schaufel 14 am Innengehause 16 der Turbine 6 als Wandelement 
angeordnet ist. Die Plattform 18 ist dabei ein thermisch ver- 
gleichsweise stark belastetes Bauteil, das die. aufiere Begren- 
zung eines Heizgaskanals ffir das die Turbine 6 durchstr6mende 
Arbeitsmedium M bildet . Jede Lauf schaufel 12 ist in analoger 
Weise viber eine auch als SchaufelfulS bezeichnete Plattform 20 
an der Turbinenwelle 8 bef estigt . 

Zwischen den beabstandet voneinander angeordneten Plattformen 
18 der Leitschaufeln 14 zweier benachbarter Leitschauf elrei- 
hen ist jeweils ein Fiihrungsring 21 am Innengehause 16 der 
Turbine 6 angeordnet. Die SuSere OberflSche jedes Fuhrungs- 
rings 21 ist dabei ebenfalls dem heifien, die Turbine 6 durch- 
stromenden Arbeitsmedium M ausgesetzt und in radialer Rich- 
tung vom aulSeren Ende 22 der ihm gegenOber liegenden Lauf- 
schaufel 12 durch einen Spalt beabstandet. Die . zwischen be- 
nachbarten Leitschaufelreihen angeordneten POhrungsringe 21 
dienen dabei insbesondere als Abdeckelemente, die die Innen- 
wand 16 Oder andere Gehause-Einbauteile vor einer thermischen 
Uberbeanspruchung durch das die Turbine 6 durchstrSmende 
heiSe Arbeitsmedium M. schutzt. 

zur Erzielung eines vergleichsweise hohen Wirkungsgrades ist 
dxe Gasturbine 1 fur eine vergleichsweise hohe Austrittstem- 
peratur des aus der Brennkammer 4 austretenden Arbeitsmediums 
M von etwa 1200 "C bis 1500 ausgelegt. Um dabei auch eine 
hohe Lebensdauer oder Betriebsdauer der Gasturbine 1 zu ge- 
wahrleisten, sind deren wesentliche Komponenten, wie insbe- • 
sondere auch die Brennkammer 4, kuhlbar ausgebildet. Um dabei 
exne zuverlassige und ausreichende Bespeisung der Brennkam- 
merwand 23 der Brennkammer 4 mit Kfihlluft als Kiihlmittel K zu 
gewahrleisten, ist die Brennkammerwand 23 als Rohrkonstruk- 
txon ausgefOhrt und aus einer Vielzahl von zur Bildung der 
Brennkammerwand 23 gasdicht miteinander verbundenen Kiihlmit- 
telrohren 24 aufgebaut. 
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Die Brennkammer 4 ist im Ausfuhrungsbeispiel als sogenaimte 
Ringbrennkammer ausgestaltet, bei der eine Vielzahl von in 
Umfangsrichtxing urn die Turbinenwelle 8 herum angeordneten 
Brennern 10 in einen gemeinsamen Brennkammerraum mOnden. Dazu 
5 ist die Brennkammer 4 in ihrer Gesamtheit als ringf6nnige 

Stniktur ausgestaltet, die urn die iMrbinenwelle 8 herum posi- 
tioniert ist. Zur weiteren Verdeutlichung der Ausfuhrung der 
Brennkammerwand 23 ist in Figur 2 ein Segment der Brennkammer 
4 im L^ngsschnitt dargestellt, das sich zur Bildung der 
10 - -Brennkammer 4 torusartig urn die Turbinenwelle 8 herum fort- 
setzt . 

Wie in der Darstellung nach Figur 2 erkennbar ist, weist die 
Brennkammer 4 einen Anfangs- oder Einstromabschnitt auf , in 

15 den endseitig der Auslass des j swells zugeordneten Brenners 
10 miindet. In Stromungsrichtung des Arbeitsmediums M gesehen 
verengt sich sodann der Querschnitt der Brennkammer 4, wobei 
dem sich einstellenden Stromungsprof il des Arbeitsmediums M 
in diesem Raumbereich Rechnung getragen ist. Ausgangsseitig 

2 0 weist die Brennkammer 4 im Langsschnitt eine Krummung auf, 
durch die das AbstrSmen des Arbeitsmediums M aus der Brenn- 
kammer 4 in einer fiir einen besonders hohen Impuls- und Ener- 
gieiibertrag auf die strSmungsseitig gesehen nachfolgende er- 
ste Lauf schauf elreihe begiinstigt ist. 

25 

Wie in der Darstellung nach Pigur 2 erkennbar ist, ist die 
Brennkammerwand 23 sowohl im AuiSenbereich der Brennkammer 4 
als auch in deren Innenbereich von Kiohlmittelrohren 24 gebil- 
det, die mit ihrer L^ngsachse im Wesent lichen parallel zur 
30 stromungsrichtung des Arbeitsmediums M im Innenraum der 

Brennkammer 4 ausgerichtet sind. Die Kuhlmittelrohre 24 sind 
dabei aus Gussmaterial gefertigt, das insbesondere im Hin- 
blick auf eine besonders hohe mechanische vind thermische Fe- 
stigkeit der Kmilmittelrohre geeignet gewahlt ist. 



Um eine besonders hohe Plexibiltat bei der Porragebung der aus 
den KOhlmittelrohren 24 gebildeten Brennkammer 4 an die ge- 
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wimschten Strdmungsverhaltnisse des Arbeitsmediuras M zu er- 
m5glichen, ist jedes Kuhlmittelrohr 24 im Ausf uhrungsbeispiel 
durch eine geeignete Kombination mehrerer aufeinander folgeti- 
der Rohrsegmente 2 6 gebildet. Art und Anzahl der Rohrsegmente 
. 26 sxnd dabei derart gewahlt, dass einerseits Im Hinblick auf 
Lange und Formgebung jedes Rohrsegments 26 und. im Hinblick 
auf das verwendete Gussmaterial eine besonders hohe mechanic 
sche Festigkeit jedes einzelne Rohrsegments 26 gewahrleistet 
ist, wobex andererseits in jedem Fall die Formgebung auch un- 
ter Berucksichtigung des gewiinschten Stromungswegs far das 
Arbeitsraedium M geeignet gewahlt ist. Die dabei moglicher- 
weise gewiinschten, vergleichsweise starken lokalen Krummungen 
smd durch die Segmentierung der Kuhlmittelrohre. 24 auf be- 
sonders einfache und zuverlassige Weise bereitstellbar . 

Die Kiihlmittelrohre 24, sind zudem far eine .besondere Festig- 
kext gerade auch im Hinblick auf lokal variierende thermische 
Beaufschlagung und die daraus result ierenden thermischen 
Spannungen ausgelegt. Dazu sind die Kuhlmittelrohre 24 und 
xnsbesondere die diese bildenden Rohrsegmente 26 im Quer- 
schnitt im Wesentlichen trapezformig ausgebildet, wie dies 
fur das Mittelstuck eines Rohrsegments 26 in Figur 3a gezeigt 
xst. zur Bildung der torusartigen, in sich gekrummten Struk- 
tur der Brennkammer 4 weisen die Kvihlmittelrohre 24 dabei im 
Querschnitt eine vergleichsweise langere Innenseite 28 und • 
eine vergleichsweise kurzere AulSenseite 3 0 auf. Zur Abdich- 
tung der Zwischenraume zwischen benachbarten Kuhlmittelrohren 
24 1st eine geeignete Dichtung, beispielsweise eine Brush- 
Seal-Dichtung 32, vorgesehen, so dass sich durch die geeig- 
nete Kombination der Kuhlmittelrohre 24 miteinander eine 
gasseitig dichte und geschlossene Brennkammer 4 ergibt. 

Durch die trapezf6rmige Ausgestaltung der Rohrquerschnitte 
xst msbesondere eine in sich flSchige Ausgestaltung der 
durch das Aneinanderfiigen benachbarter KOhlmittelrohre 24 er 
haltlichen Struktur begiinstigt, so dass die geschlossene Aus- 
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fiihrung der Brennkammer 4 auf vergleichsweise einfache Weise 
erreichbar ist. 

Bei der segment ierten Bauwelse der KGhlmittelrohre 24 ist 
eine insbesondere im Hinblick auf Montage- oder Wartungs- 
zwecke besonders einfach gehaltene Verbindung zweier kiihlmit- 
telseitig aufeinander folgende Rohrsegmente 26 jedes RCihlmit- 
telrohrs 24 vorgesehen. Dazu sind aufeinander folgende Rohr- 
segmente 26 eines Kiihlmittelrohrs 24 uber ein zugeordnetes 
tibergangsstiick 34 miteinander verbunden. Zur Erleichterung 
der Montage aufeinander folgender Rohrsegmente 26 ist jedes 
Rohrsegment 26 in seinen Endbereichen zur Bildving des jewei- 
ligen Ubergangsstiicks 34 in seinem Querschnitt ira Wesentli- 
chen rund ausgestaltet , wie dies in Figur 3b dargestellt ist. 
Durch die Herstellung der Kuhlmittelrohre 24 aus Gussraaterial 
ist dabei die Anformung des jeweiligen Ubergangsstvicks 34 an 
das jeweilige Rohrsegment 26 auf vergleichsweise einfache 
Weise moglich, wobei im Ubergangsbereich eine kontinuierliche 
UberfOhrung des eigentlich trapezf 6rmigen Querschnitts des 
jeweiligen Rohrsegmente 26 in den endseitig vorgesehenen 
kreisriinden Querschnitt erfolgt. Wie in der Darstellung nach 
Pigur 2 erkennbar, sind die jeweiligen tlbergangsst<icke 34 da- 
bei im Hinblick auf ihre Zentrallinie und im Vergleich zu den 
Mittelstiicken der jeweiligen Rohrsegmente 26 in den Aussen- 
bereich der Brennkammer 4 hineinverlagert , so dass unter 
Ruckgriff auf geeignete Dichtbleche oder -platten in der In- 
nenwandung der Brennkammer 4 eine im Wesentlichen durchge- 
hende glatte Flache bereitstellbar ist. 

Zur.Bildung der Brennkammer 4 als integrale, selbsttragende 
Struktur sind die Kuhlmittelrohre 24 an einer Anzahl von ge- 
meinsamen Tragerringen 3 6 befestigt, die in Langsrichtung 
Oder in Stromungsrichtung des Arbeitsmediums M gesehen in ge- 
eignet gewahlter Beabstandung die aus den eigent lichen Kuhl- 
mittelrohren 24 gebildete Brennkammer 4 umschliefien. An den 
Tragerringen 36 sind die jeweiligen Kiihlmittelrohre 24 oder 
die diese bildenden Rohrsegmente 26 iiber kuhlbare Schrauben 
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38 befestigt, wie diee .im. Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 3c 
gezeigt ist. Zur weiteren Versteifung und mechanischen Fixie- 
rung der die Brennkammer 4 bildenden selbsttragenden Struktur 
sind die TrSgerringe 36 durch im Wesentlichen in . Langsrich- 
5 tung Oder in Strotnungsrichtung des Arbeitsmediums M orien- 
tierte LSngsrippen miteinander verbimden. 

Durch die Ausgestaltxing der Brennkananer 4 als Rohrkonstruk- 
tion ist eine Beauf schlagiang der Brennkainmerwand 23 mit einer 
.10 vergleichsweise groSen.Menge an Ktihlluft als . Kfihlmittel K .mit 
nur vergleichsweise geringen Druckverlusten mdglich. Urn die 
bei der Kiihlimg der Brennkammerwand 23 erfolgende Erw^rmung 
des die Kuhlmittelrohre 24 durchstromenden Kuhlmittel K in 
fiir den thermodynamischen Wirkungsgrad gunstiger- Weise ftir- 
15 den eigentlichen Verbrennungsprozess nutzbar zu machen, ist 

eine Einspeisiing des aus den Kiihlmittelrohren 24 austretenden 
KQhlmittels K als ausschliegliche pder zusatzliche Verbren- 
nungsluft in die Brennkammer 4 vorgesehen. Dazu ist eine Zu- 
f(ihrung des Kuhlmittels K zu den KOhlmittelrohren 24 an deren 
dem Auslass der Brennkammer 4 zugeordneten Ende vorgesehen. 
Das Kuhlmittel K wird den Kiihlmittelrohren 24 dort, wie in 
Pigur 2 ersichtlich, fiber geeignete Einstr6m6f fnungen 42 zu- 
gefuhrt. Die Einstr6m6f fnimgen 42 sind dabei hinsichtlich ih- 
rer raumlichen Ausrichtung derart posit ioniert, dass im Aus- 
25 lassbereich der Brennkammer 4 durch die als K(ihlmittel K ein- 
stromende Kiihlluft zun^chst eine Prallkiihlung des jeweilige 
Rohrsegments 2 6 erf olgt . Anschliefiend findet innerhalb des 
jeweiligen Rohrsegments 26 eine Umlenkung des Kuhlmittels K • 
statt, und anschliefiend durchstromt das Kiihlmittel K das je- 
30 weilige Kilhlmittelrohr 24 in dessen Langsrichtung, wobei die 
KOhlung durch Kontakt des Kuhlmittels K mit der jeweiligen 
Rohrwandung erf olgt. 

In der Art eines Gegenstroms zum eigentlichen Arbeitsmedium M 
35 stromt das Kxihlmittel K somit innerhalb der Kuhlmittelrohre 
24 vom Auslassbereich der Brennkammer 4 zu deren Einmiindungs- 
bereich, in dem auch der jeweilige Brenner lo angeordnet ist. 



20 
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In diesem Bereich strSmt das niinmehr dxirch die fortlaufende 
Kiihlung des jeweiligen Kuhlmittelrohrs 24 erwarmte oder vor- 
gewarmte Ktihlinittel K aus den RCihlinittelrohren 24 ab xtxid wird 
anschlieSend einem jeweils nachgeordneten Sammelraum 46 zuge- 
5 ordnet. Ober diesen Sammelraum 46 sind die Kiihlmittelrohre 24 
ausgangsseitig mit dem jeweils zugeordneten Brenner 10 ver- 
bunden, so dass das aus den Kuhlmittelrohren 24 abstromende 
Kiihlmittel K als Verbrennungsluf t im jeweiligen Brenner 10 
einsetzbar ist. Je nach Auslegung der Gasturbine 1 kann dabei 
10 die Bespeisung des jeweiligen Brenners 10 mit Verbrennungs- 
luft ausschlieSlich <iber das aus den Kuhlmittelrohren 24 ab- 
stromende Kiihlmittel K oder auch noch mit ggf . zusStzlich er- 
forderlicher, von extern zugefuhrter weiterer Verbrennungs- 
luf t vorgesehen sein. 

15 

Gerade bei der Ausgestaltung der Brennkammer 4 als Ringbrenn- 
kammmer ist eine moglichst syrametrische Anordnung der Brenner 
10 und demzufolge eine moglichst symmetrische Binstellung der 
Stromungsverhaltnisse innerhalb der Brennkammer 4 ublicher- 
20 weise von Vorteil. Diesem Grundsatz ist bei der Gasturbine 1 
auch kuhlmittelseitig Rechnung getragen, wobei inabesondere 
jedem Brenner 10 verbrennungsluf tseitig die gleiche Anzahl an 
Kiihlmittelrohren 24 zugeordnet ist. 
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Bezugszeichenllste 



1 Gasturbine 

2 Verdi chter 
4 Brennkammer 
6 Turbine 

8 Turbinenwelle 

9 Mittelachse 
10 . Brenner 

12 Laufschaufel 

14 Leitschaufel 

16 Innengehause 

18 Plattform 

20 Schaufelfufi 

2 1 Fuhrungs ring 

22 aulSeres Ende 

23 Brennkammerwand 

24 Kuhlmittelrohre . 
26 Rohrsegmente 

28 langere Innenseite 

3 0 kClrzere AulSenseite 

32 Brush-Seal -Dichtung 

3 4 Uber gangs s tuck 
36 Tragerringe 

38 kiihlbare Schrauben 

4 2 Bins t romo f f nungen 
46 Sammelraum 
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PatentanspriiGhe 

1. Gas turbine (1), deren BrennkanHner (4) eine aus Ktihlmit- 
telrohren (24) gebildete Brennkammerwand (23) aufweist. 

2. Gasturbine (1) nach Anspruch l> bei der die Kuhlmittel- 
rohre (24) aus Gussmaterial gefertigt sind. 

3 . Gasturbine (1) nach Anspruch 1 oder 2, deren Kfihlmittel- 
rohre (24) im Querschnitt "trapezforraig ausgestaltet sind. 

4. Gasturbine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3 , bei der 
die Kuhlmittelrohre (24) an einer Anzahl von gemfeinsamen 
Tragerringen (3 6) befestigt sind. 

5. Gasturbine (1) nach Anspruch 4, bei der die Kiihlmittel- 
rohre (24) iiber kuhlbare Schrauben (38) an den 
Tragerringen (36) befestigt sind. 

6. Gasturbine (1) nach Anspruch 4 oder 5, bei der die Trager- 
ringe(36) durch eine Anzahl von LSngsrippen miteinander zu 
einem Traggeriist verbunden sind. 

7. Gasturbine (1) nach einem der Anspruche l bis 6, bei der 
jedes Kimimittelrohr (24) aus einer Anzahl von 
Rohrsegmenten (26) zusammengesetzt ist. 

8. Gasturbine (l) nach Anspruch 7, bei der auf einanderfol- 
gende Rohrsegmente (26) eines Kiihlmittelrohrs (24) iiber 
ein zugeordnetes Ubergangsstuck (34) miteinander verbunden 
sind. 
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9. Gasturbine (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, bei der 
jedes KGhlmittelrohr (24) ausgangsseitig mit einem Satnmel 
raum (46) verbunden ist, <iber den das abstrotnende 
Ktthlmittel (K) einem der Brenner (10) zufiihrbar ist. 

10. Gasturbine (1) nach Anspruch 9, bei der jedem Brenner 
(10) ein Satnmelraum (46) zugeordnet ist, wobei jeder 
Sammelraum (46) mit der gleichen Anzahl von 
Kiihlmittelrohren (24) verbunden ist. 
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Zusammenf as siang 



EPO - Munich 
20 

ja Sep. 2002 



Gasturbine 



Eine Gasturbine (1) mit einer Brennkammer (4) , in der zur Er- 
zeugung eines Arbeitsmediums (M) ein zugefuhrter Brennstoff 
mit zugefuhrter Verbrennungsluft zur Reaktion gebracht wird, 
soil bei vergleichsweise hohem Anlagenwirkungsgrad einen be- 
sonders einfachen Aufbau aufweisen. Dazu ist erf indungsgemSS 
die Brennkammer (4) kuhlbar und als Rohrkonstruktion ausge- 
bildet, wobei die Brennkammerwand (23) aus KQhlmittelrohren 
(24) gebildet ist. 
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